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@ Verfahren zum Betrieb eines Bremskraftverstarkers 

(5?) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betrieb eines Bremskraftverstarkers mit bedarfsgerecht 
schaltbarem Verstarkungsfaktor, wobei der Bedarf aus Indi- 
katoren ermittelt wird. die ainen Verzogerungswunsch anzei- 
gen. Diese Indikatoren werden mit der tatsachlichen Verzo- 
gerung des Fahrzeugs in Relation gesetzt und der sich 
daraus ergebende bedarfsgerechte Verstarkungsfaktor wird 
zumindest wahrend eines Bremsvorgangs quasi-kontinuier- 
■ lich ermittelt und eingestellt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betrieb eines Bremskraftverstarkers mit bedarfsgerecht 
schaltbarem Verstarkungsfaktor nach dem Oberbegriff 5 
des Anspruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren ist bereits aus der 
DE 42 34 043 CI bekannt. Hierbei ist eine Umschaltein- 
richtung vorgesehen, die den Bremskraftverstarker auf 
einem Betrieb mit erhohtem Verstarkungsfaktor urn- 10 
schaltet, wenn die Geschwindigkeit mit der der Fahrer 
das Bremspedal betatigt, einen Schwellenwert iiber- 
schreitet. Diese Umschaltfunktion tritt nur im Fall einer 
Panikbremsung auf, bei der das Bremspedal erfahrungs- 
gemafi zunachst schnell betatigt wird, dann aber vom 15 
Fah rer eine fur die erforderliche Verzogerung zu gerin- 
ge FuBkraft auf das Pedal ausgeiibt wird. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren vorzuschlagen, mit Hilfe dessen der Verstar- 
kungsfaktor eines Bremskraftverstarkers in jeder Fahr- 20 
situation bedarfsgerecht geschaltet werden kann. 

ErfindungsgemaB wird dazu vorgeschlagen, den oder 
die einen Verzogerungswunsch anzeigenden Indikato- 
ren mit der tatsachlichen Verzogerung des Fahrzeugs in 
Relation zu setzen, und den sich daraus ergebenden 25 
bedarfsgerechten Verstarkungsfaktor zumindest wah- 
rend eines Bremsvorgangs quasi-kontinuierlich, d. h. 
entweder analog, oder in sehr kurzen Zeitabstanden, zu 
ermitteln und einzustellen. Dies hat den Vorteil, daB der 
Verstarkungsfaktor des Bremskraftverstarkers, d. h. die 30 
Abhangigkeit zwischen Eingangs- und Ausgangskraft, 
kontinuierlich variiert werden kann. Der Verzogerungs- 
wunsch kann dabei sowohl durch den Fahrer des Kraft- 
fahrzeugs (Betatigen des Bremspedals) als auch durch 
eine Fremdbremsanlage (z. B. Regelung der Fahrdyna- 35 
mik, ASR, automatisches Abstandhalten o. a.) generiert 
sein. 

Die bei herkommlichen Anlagen bestehende Abhan- 
gigkeit der erreichten Fahrzeugverzogerung von fahr- 
zeugvariablen Parametern, beispielsweise der Fahr- 40 
zeugmasse sowie toleranzbehafteten Parametern, bei- 
spielsweise dem hydraulischen Wirkungsgrad der 
Bremsanlage oder den Belagreibwerten, beeinfluBt das 
Verhaltnis der eingebrachten FuBkraft zur erreichten 
Fahrzeugverzogerung. In der Praxis bedeutet dies eine 45 
geringere Abbremsung des beladenen Fahrzeugs ge- 
genuber dem leeren Fahrzeug bei gleicher FuBkraft. Im 
Fall von Bremsbelag-Fading, d. h. einem stark erniedrig- 
ten Reibwert der Bremsbelage, wird ebenfalls eine ge- 
ringere Abbremsung des Fahrzeugs erzielt als im Nor- 50 
malzustand. Diese Schwankungen im Verzogerungs- 
/FuBkraft- Verhaltnis auBern sich in einer fur den Fahrer 
spurbaren Veranderung des gewohnten Fahrzeugsver- 
haitens. Die erfindungsgemaBe kontinuierliche Anpas- 
sung des Verstarkungsfaktors an die tatsachliche Verzo- 55 
gerung ermoglicht ein konstantes Verhaltnis von Fahr- 
zeugverzogerung zu eingebrachter FuBkraft. Mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren ist es mdglich, bekannte 
umschaltbare Vakuumbremskraftverstarkerzu verwen- 
den, die lediglich in geringem Umfang modifiziert wer- 6 0 
den mussen. Die bekannten Vorteile konnen beibehal- 
ten werden, eine aufwendige Neuentwicklung ist nicht 
erforderlich. 

Besonders vorteilhaft ist es, als Indikator fur den Ver- 
zogerungswunsch ein dem hydraulischen Druck in der 65 
Bremsanlage proportionales Signal zu verwenden. Die- 
ser Indikator ist vorzugsweise der Weg des Membran- 
teilers des Bremskraftverstarkers relativ zum Verstar- 
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kergehause, kann aber beispielsweise auch der Weg der 
Betatigungsstange oder derjenige der Druckstange des 
Bremskraftverstarkers sein. 

ErfindungsgemaB wird der Verstarkungsfaktor Z an- 
hand der Indikatorwerte und der tatsachlichen Verzo- 
gerung V aus einem Kennlinienfeld ermittelt, welches 
beispielsweise in einer elektronischen Speichereinheit 
abgelegt sein kann. Ein derartiges Kennlinienfeld kann 
fur jeden Fahrzeugtyp in Fahrversuchen ermittelt und 
entsprechend einprogrammiert werden. Es ist hierbei 
aber auch mdglich, statt eines Kennlinienfeldes einen 
funktionalen Zusammenhang zu finden, bzw. Kennlinien 
durch einen angenaherten funktionalen Zusammenhang 
zuersetzen. 

Weiterhin ist erfindungsgemaB vorgesehen, aus der 
tatsachlichen Fahrzeugverzogerung und einem Verzo- 
gerungswunsch einen Pseudo-Beladungszustand des 
Fahrzeugs zu ermitteln, der zum einen einer geanderten 
Fahrzeugmasse, zum anderen aber auch einem geander- 
ten hydraulischen Wirkungsgrad oder geanderten Bela- 
greibwerten Rechnung tragt Anhand dieses Pseudo-Be- 
iadungszustands kann der erforderliche Verstarkungs- 
faktor ermittelt werden. 

Die Anderung des Verstarkungsfaktors des Brems- 
kraftverstarkers kann dadurch simuliert werden, daB ei- 
ne zusatzliche in Betatigungsrichtung der Betatigungs- 
stange gerichtete Zusatzkraft aufgebracht wird. Dies 
kann durch eine geeignete Lageregelung eines dritten 
Dichtsitzes geschehen, wodurch eine der FuBkraft des 
Fahrers uberlagerte Betatigung erfolgt und die relati- 
ven Ruhelagen (Druckhaltephase) von Steuergehause 
und Kolbenstange gegeneinander verschoben werden. 
Es ist hierbei auch mdglich, eine variable Zusatzkraft 
uber eine Feder aufzubringen, deren Vorspannung vari- 
iert werden kann. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 
anhand der Abbildungen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen Bremskraftverstarker zur Ausfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 Diagramme p (Z t B) und Fe (Z, B) t 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 

Das lediglich schematisch angedeutete Verstarkerge- 
hause 1 des in der Zeichnung dargestellten erfindungs- 
gemaBen Unterdruckbremskraftverstarkers ist durch 
eine axial bewegliche Wand 2 in eine Arbeitskammer 3 
und eine Unterdruckkammer 4 unterteilt. Die axial be- 
wegliche Wand 2 besteht aus einem aus Blech tiefgezo- 
genen Membranteller 8 und einer daran anliegenden 
flexiblen Membran 18, die nicht naher dargestellt zwi- 
schen dem auBeren Umfang des Membrantellers 8 und 
dem Verstarkergehause 1 eine Rollmembran als Ab- 
dichtung bildet. 

Ein durch eine Betatigungsstange 7 betatigbares 
Steuerventil 12 ist in einem im Verstarkergehause 1 
abgedichtet gefuhrten, die bewegliche Wand 2 tragen- 
den Steuergehause 5 untergebracht und besteht aus ei- 
nem am Steuergehause 5 ausgebildeten ersten Dichtsitz 
15, einem an einem mit der Betatigungsstange 7 verbun- 
denen Ventilkolben 9 ausgebildeten zweiten Dichtsitz 
16 sow.ie einem mit beiden Dichtsitzen 15, 16 zusam- 
menwirkenden Ventilkorper 10, der mittels einer sich an 
einem Haltering 21 abstutzenden Ventilfeder 22 gegen 
die Ventilsitze 15, 16 gedriickt wird. Die Arbeitskammer 
3 ist mit der Unterdruckkammer 4 uber einen seitlich im 
Steuergehause 5 verlaufenden Kanal 28 verbindbar. 

Die Bremskraft wird uber eine stirnseitig am Steuer- 
gehause 5 anliegende gummielastische Reaktionsschei- 
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be 6 sowie eine einen Kopffiansch 23- aufweisende Bei einer durch Bestrorrien der-Spule '46 eingeleiteten 
Druckstange 14 auf einen Beta^igungskolben eines nicht Fremdbremsung wird der Anker 31 cntgegen der Kraft .• 
dargestellten Hauptzylinders. der Bremsaniage' ubertra- der Druckfeder .40 in der' Zeichnung nach rechts ver-' 
gen, der an der unterdruckseitigen, nicht gezeigten Ver-- . schoben', wodurch der- Wert s des Arbeitsluftspalts 41 
starkergehausehalfte angebracht ist. •■ 5 kleiner als der Ausgangswert s ma x- wird und der dritte . 

Eine in der Zeichnung scherhatisch dargestellte Ruck- • . Dichtsitz 24 zunachst hach Oberbruckung dcs Abstan- . 
stellfeder 26, die sich an der' unterdruckseitigen Stirn- des b ma x an der Dichtflache' 44 des VentilkorperslO zu'r 
wand des Verstarkergehauses t an einem nicht gezeig- -Anlage kommt. Der, Wert des Arbeitsluftspalts 41 be- 
ten Flansch abstutzt, halt die bewegliche Wand 2 in der ' tragt dann s = Smw-bmax; Durch .diese Anlage wird der 
gezeigten Ausgangssteilung. AuBerdem ist eine zweite 10 am Steuergehause"5 ausgebildete erste.Pichtsitz 15 wir- 
Druckfeder 27 vorgesehen, die einerseits an der Betati- ■ kungsmaBig uberbruckt, so daB keine Verbindung zwi- 
gungsstange 7 und andererseits am Haltering 21 abge-- schen Unterdruckkammer 4 und Arbeitskammer 3 mehr 
stutzt ist und deren Kraft fOr eine Vorspannung des besteht. Anschliebend bewegen sich der dritte Dichtsitz 
Ventilkolbens 9 bzw. seines Ventilsitzes 16 gegenGber ■ 24 und der Ventilkorper 10 zusammen weiter, wobei der. 
dem Vemilkorper lOsorgd • - - ■ •' 15 zw^eite Dichtsitz 16 geoffnet und die Arbeitskammer 3 • 

Urn die Arbeitskammer- 3 bei der Betatigung des beluftet wird. Die Bewegung .des dritten Dich'tsitzes 24 ; 
Steuerventils 12 mit der Atmosphare verbinden zu ken- .dauert maximal so lange, bis der Anker 31 am Fuhrurigs- 
nen, ist schlieBlich im Steuergehause 5 ein annaherhd ' teil 37 anscmagt -und der Arbeitsluftspalt 41 zwischen 
radial verlaufender Kanal 29 ausgebildet. DieRuck- den beidenTeilenzu Null wird (s = o). . . . . 
kehrbewegung des Ventilkolbens 9 am Ende eines 20 Bei fehlender Betatigungskraft an. der.Betatigungs- '•" 
Bremsvorganges wird dabei durch ein Quer'glied 11 be- stange 7 la : uft das Steuergehause 5 relativ zum Ventil- 
grenzt, das in der in der Zeichnung gezeigten Lose$tel- . . kolben 9 urn einen- Weg vor, der maximal dem Abstand 
lung des Unterdruckbremskraftverstarkers an einem im a ma x zwischen dem Querglied 1 1 und eirier am Steuerge^ 
Verstarkergehause 1 ausgebildeten Anschlag38 anliegt. hause 5 ausgebiideten Anschlagflache 39 entspricht. Ur- .' 

Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, weist der 25 sache hierfur ist die Kolbenstangenruckholfeder 27, die. 
Ventilkorper 10 eine mit d_en beiden Dichtsitzeh 15, 16' ' dber die Betatigungsstange 7 den.Ventilkolben*9 nach 
zusammenwirkende ringroVmige Dichtflache 44 auf, die rechts bewegt und versucht, .den zweiten Dichtsitz 16 
mittels einer metallischen-Versteifungsscheibe 45 ver- . wiederzu schlieBen.Da sich aberder dritte Dichtsitz 24. ; 
steift ist. auf Grund der festen Verbindung von Elektromagnet 20 

Urn eine von der Betatigungsstange 7 unabhangige 30 und Ventilkorper 9 synchron mitbewegt, wird der Spalt ; 
Fremdbetatigung des erfindungsgemaBen Unterdruck- ■ zwischen dem Ventilkorper 10 und dem zweiten Dicht- 
bremskraftverstarkers eirfzuleiten ist radial zwischen sitz 16 offengehalten, und zwar urn das MaB 
dem ersten Dichtsitz 15 und dem 'zweiten Dichtsitz .16' "(frirs ==0). Hierdurch wird die Arbeitskammer 3 mit "der . 
ein dritter Dichtsitz 24 vorgesehen, der mittels . eines ■ Atmosphare. verbunien und es wird eine Bremskraf t in 
Elektromagneten 20 betatfgbar ist, der vorzugsweise in- .35. den Hauptzylinder e'rmoglicht. : 
einer axialen topff6rmigerf;Verlangerung 25 des Ventil- ; "Solange der dritte'.Dtchtsitz' '24 .uber den .zweiten 
kolbens 9 angeordnet ist und derrinach zusammen mit- Dichtsitz 16 hinaus. nach. rechts ' verschoben ist (s ■<•. 
dem Ventilkolben 9 im Steuergehause 5 verschiebbar . Smax"b ma x), wird die Arbeitskammer 3'. beluftet. Bewirkr 
ist. Der Elektromagnet 20-besteht aus einer auf einem durch eine Stromanderuiig im; Elektromagnet 20 kanri 
innerhalb der Verlangerung 25 befestigten Fuhrungsteil mo der dritte Dichtsitz 24 soweit nach links . verschoben 
37 aufgesteckten Spule 46 sowie einem darin verschieb- \ werden, daB er auf gleicher Hone mit dem zwette Dicht- '- 
bar angeordneten zylindrischen Anker.31, der mit einem' . sitz 16 liegt, wobei ietzterer auf dem Ventilkorper 10 zur'v 
Stift 32 unlosbar verbunden ist, der einerseits im Fiih- • -Anlage kommt. Dabei werdeadie Arbeitskammer3 und 
rungsteil 37 und andererseits in einem die Verlangerung . die Unterdruckkammer 4 gegeneihander iind von der. 
25 verschlieBenden VerschluBteil 30 gefdhrt .wird. Atmosphare abgetrennt. Der in der Arbeitskammer 3 
Durch den Anker 31 einerseits und das Fuhrungsteil 37 ' . herrschende Druck wird beibehalten, die Stellung'des 
andererseits wird ein Arbeitsluftspalt 41 des Elektroma- .. Membranteilers .8 bleibt kpnstant und somit auch die 
gneten 20 begrenzt An seinem der Betatigungssiange 7 ■ uber die Druckstange 14 auf den nicht dargestellten 
zugewandten Ende tragt cfer Stift 32 eine Kraftubertra- .Hauptzylirider ausgeubte, Kraft. Dies' .entspricht .einer - 
gungsplatte 33, die vorzugsweise rechteckig ausgebildet. 50' Druckhaltepn'ase, die solange andaueru wi'e'der Elektra^ 
und in einer radialen Nut 36 des Ventilkolbens 9 ange- 'magnet 20 mit einem konstanten Strom beaufschlagt 
ordnet ist und die eine Obertragung der. vom.Ele.kt'ro- wird und somit der Anker 31 eine feste Stellung bezug : ; 
magneten 20 aufgebrachten Fremdbetatigungskrafr.auf ' lichdem yentilkblDen 21.einnimmt; '.; -V . . 

den dritten Dichtsitz 24 erfnoglicht. Der dritte Dichtsitz ' ;SpH die Bremskraft'nvin fremdbetatigt erhoht. w'e'rden. 
24 ist zu diesem Zweck an einem im Steuergehause 5 55 so' wird der den Elektromagnet 20 beaufschlagende. 
abgedichtet gefiihrten Ring 34 ausgebildet, der mittels . -' ■ Strom erhoht, wqdurch der Anker 31 weiter nach rechts • 
zweier bzw. mehrerer Haliearme35 mit der KraftOber- ' verschoben wird. Der Wert des Arbeitsspaits betragt :: 
tragungsplatte 33 verbund;en ist. Zwischen dem teilwei- / dann s <. s ma x*b m ax'. Gleiehzeitig: yerschiebt der dritte- 
se ins VerschluBteil 30 hiheinragenden; Anker 3.1 -'und " Dichtsitz. 24 den Vehtilkdrper.; 10 genngfugig nach 
dem Fuhrungsteil 37 ist eine' Druckfeder 40 angeordnet, -eo rechts; so* daB der zweite Dichtsitz. 16 abhebt'und!die- 
die den Anker 31 in seinerfAusgangslage halt, in.der der ' ' Arbeitskarrimer :'3 mit Atmosphare. v.erbjndet.'* Die 
dritte Dichtsitz 24 gegeniiber dem am Ventilkqlben 9." Druckerhohungsplias'e halt so ^ lange .an;, bis Vder dritte, 
ausgebildeten zweiten Dichtsitz 16 urn- den :Abstahd, • Dichtsitz 24 wieder in die Dru'ckhalte'stellung (s ;'f ''Smai;-." 
bmax axial versetzt angeordnet- ist; Das im Steuergehau- • V : braax)yerschoben jst,d^h. j; derzwejte b.i.chtsitz.ie'wiecfer. 
se 5 gefiihrte VerschluBte'il'iVHegt.a^ 65'. am Ventilkb/periOantiegt^^;- •'' 

wahnten Reaktionsscheib'e 6 :an:.-uhd -ermoglicht^eine ; : Ein geringer./E);rackabbau kahn dadurch erzielt wer-;; 
Obertragung der an der Betatigungsstange^ " cleh.' daB "der dea Elektromagnet. 20 .beaufschlagende. 

ten Eingangskraft auf die Reaktipnssdieibe S.fi . .'\ 'Strom geringfugigyermindert wird-r : wpdurch : der AV- 
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beitsspalt 41 groBer wird (s > s max -b ma x.) und der dritte 
Dichtsitz 24 von dem Ventilkdrper 10 abhcbt. Somit 
wird einc Verbindung zwischen dcr Unterdruckkammer 
4 und der Arbeitskammer3 herstellt, wobei der Druck in 
letzterer abgebaut wird und sich das Steuergehause 5 
nach rechts verschiebt. Dieser Druckabbau halt solange 
an, bis entweder der dritte Dichtsitz 24 oder der erste 
Dichtsitz 15 am Ventilkdrper 10 zur Anlage kommen. 
Ersteres tritt ein r wenn der den Elektromagnet 20 beauf- 
schlagende Strom wieder entsprechend erhoht wird, so 
daB s = Smax-bmax gilt. Letzteres entspricht einem kom- 
pletten Druckabbau. Uber den offenen ersten Dichtsitz 
15 wird die Arbeitskammer 3 dabei solange entltiftet, bis 
die Ruckstellfeder 26 die Steuergruppe in ihre Aus- 
gangslage zuriickgestellt hat und das Quergiied 11 am 
Anschlag 38 zur Anlage kommt. Der Ventilkolben steht 
nun bezuglich des Verstarkergehauses 1 fest, das Steu- 
ergehause 5 kann sich solange bewegen, bis es an der 
auf der Zeichnung linken Seite des Querglieds 11 zur 
Anlage kommt und der erste Dichtsitz 15 geschlossen 
wird. Das Gerat ist dann in Losestellung. 

Im Ausschnitt A der Fig. 1 ist ein alternatives Ausfuh- 
rungsbeispiel des Bereichs der Reaktionsscheibe 6 an- 
gegeben. 

Dabei ist eine Tellerfeder 70 im Steuergehause 5 urn 
den VerschluBteil 30 herum angeordnet. Tellerfeder 70 
und VerschluBteil 30 konnen tiber eine aus festem Mate- 
rial bestehende Scheibe 71 auf die aus elastomerern Ma- 
terial bestehende Reaktionsscheibe 6 einwirken. Je gro- 
Ber der Abstand c so n der Ruhelagen von Steuergehause 
5 und VerschluBteil 30 ist, desto groBer ist der Anteil der 
Reaktionskraft, der durch die Feder 70 auf genommen 
wird. Dies entspricht einer zusatzlich zur vom Fahrer 
auf die Betatigungsstange 7 ausgeubten Zusatzkraf t. 

Eine Normalbremsung, d. h. eine Bremsung ohne 
Fremdbetatigung des Bremskraftverstarkers lauft wie 
folgt ab: 

Eine vom Fahrer des Kraftfahrzeugs Qber ein Pedal auf 
die Betatigungsstange 7 ausgeubte Kraft bewirkt, daB 
sich der Ventilkolben 9 nach links bewegt Da dabei 
zunachst die Vorspannkraft der Kolbenstangenruckhol- 
feder 27 uberwunden werden muB, hebt der zweite 
Dichtsitz 16 erst nach Uberschreiten einer Mindestkraft 
vom Ventilkdrper 10 ab. 

Dabei wird die Arbeitskammer 3 beliiftet, der zwi- 
schen Arbeitskammer 2 und Unterdruckkammer 4 herr- 
schende Druckunterschied bewirkt, daB sich der Mem- 
branteller 8 nach links bewegt. Diese Bewegung wird 
uber die Reaktionsscheibe 6 auf die Druckstange 14 und 
somit auf den Hauptzylinder ubertragen. Die vom Kopf- 
flansch 43 auf die Reaktionsscheibe 6 ausgeubt Reak- 
tionskraft bewirkt, daB diese sich in den in der Ruhestel- 
iung zwischen ihr und dem VerschluBteil 30 befindlichen 
Hohlraum 51 eindringt und somit auch einen Teii der 
Reaktionskraft auf die Betatigungsstange 7 ubertragt. Je 
weiter der Membranteller 8 nach links verschoben ist, 
desto groBer wird der Anteil der Reaktionskraft der auf 
die Betatigungsstange 7 wirkt und dem Fahrer ein Ge- 
fQhl fur den hydraulischen Druck in der Bremsanlage, 
und somit fur die Starke der Bremsung vermittelt. ins- 
besondere die Keilform des VerschluBteils 30 bewirkt, 
daB zunachst lediglich die Spitze anliegt (geringerer Fla- 
chenanteil) und bei weiterem Eindringen der Reaktions- 
scheibe nach und nach die gesamte Flache des Ver- 
schluBteils 30 (groBer Flachenanteil). 

Ist das Fahrzeug schwer beladen, so ist ein erhohter 
hydraulischer Druck in der Bremsanlage erforderlich, 
urn die gieiche Verzogerung wie bei einem unbeladenen 
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Fahrzeug zu erhalten. Dies ist in dem linken Diagramm 
der Fig. 2 gezeigt, in dem fur verschiedene Beladungs- 
zustande Bdes Fahrzeugs der Zusammenhang zwischen 
in der Bremsanlage herrschendem Druck p (Z ? B) und 
5 der tatsachlichen Fahrzeugverzogerurtg Z dargestellt 
ist. Dabei entspricht die (Curve mit dem Parameter Bi 
einem leeren Fahrzeug, die Kurven mit den Paramatern 
B2, B3 und B 4 verschieden schwer beladenen Fahrzeu- 
gen und die Kurve mit dem Parameter B 5 einem "Weich- 
10 werden" der Bremsbelage, dem sogenannten Fading. 
Letzteres kann auch bei leerem Fahrzeug auftreten, so 
daB B 5 einem Pseudo-Beladungszustand entspricht. Bei 
konstantem Verstarkungsfaktor des Bremskraftverstar- 
kers ist der in der Bremsanlage herrschende Druck p 
15 proportional s p , was durch in Klammern aufgefuhrte s p 
angedeutet ist. Den Kurven im linken Teil der Fig. 2 
konnen entsprechende Kurven im rechten Teil zugeord- 
net werden, die die vom Fahrer aufzuwendende Ein- 
gangskraft Fe (Z, B) in Abhangigkeit von der Verzoge- 
20 rung Z und dem Beladungszustand B des Fahrzeug dar- 
stellen. Da der Verstarkungsfaktor V des Bremskraft- 
verstarkers konstant ist, ergeben sich fiir verschiedene 
Beladungszustande Bj bis B 5 verschieden stark geneigte 
Kennlinien Fe (Z, B). Das heiBt, die vom Fahrer aufzu- 
25 wendende Kraft Fe entspricht fur verschiedene Bela- 
dungzustande B verschiedenen Verzogerungswerten Z. 

Im Bremskraftverstarker sind folgende Sensoren an- 
geordnet: Ein Hall-Sensor 19 ist im VerschluBteil 30 
gegenuber einem im Steuergehause 5 angeordneten 
30 Permanentmagnet 47 angeordnet und sensiert somit die 
Relativlage von erstem Dichtsitz 15 zu zweitem Dicht- 
sitz 17. Ein weiterer Hail-Sensor 49 ist im VerschluBteil 
30 gegenuber einem Permanentmagnet 48 angeordnet, 
welcher im Anker 31 befestigt ist. Der Hallsensor 49 
35 sensiert somit die relative Lage von zweitem Dichtsitz 
16 zu drittem Dichtsitz 24. Vorteilhafterweise sind die 
Hall-Sensoren 19 und 49 im VerschluBteil 30 angeord- 
net, da dieses ohnehin mit einem Kabel 52 zur Versor- 
gung des Elektromagnets 20 nach auBen verbunden ist. 
40 Es ist aber durchaus moglich entsprechende Sensoren 
an anderen geeigneten Stellen anzuordnen. Am Verstar- 
kergehause 1 ist ein Wegsensor 53 angeordnet, der uber 
ein Sensorelement 13 den Weg m der Membran 8 sen- 
siert. Die Lage auch dieses Sensors ist nur schematisch 
45 angedeutet. Aus den MeBwerten der Sensoren 19 und 
53 kann der Redalweg s p , den die Betatigungsstange 7 
zurucklegt, ermittelt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nun anhand 
der Fig. 3 eriautert. 
50 Ein Verzogerungssignal Z, welches aus den MeBwer- 
ten von Radsensoren in bekannter Weise erzeugt wor- 
den ist und der in der Bremsanlage herrschende Druck p 
bzw. ein diesem Druck proportionales Signal wie der 
Weg m des Membrantellers 8 oder der Pedalweg s p 
55 werden in einer ersten Verarbeitungsstufe 61 zur Er- 
mittlung des Beladungszustands B verkniipft. Dies er- 
folgt anhand einer Kennlinienschar p (Z, B) ( wie zum 
linken Teil der Fig. 2 beschrieben. 

In einer zweiten Verarbeitungsstufe 62 werden Bela- 
60 dungszustand B und tatsachliche Fahrzeugverzogerung 
Z anhand einer Kennlinienschar Fe (Z, B) verkniipft. 
Dies kann anhand eines Kennlinienfelds entsprechend 
dem rechten Teil der Fig. 2 erfolgen. AusgangsgroBen 
sind hier sowohl der tatsachliche Wert Fe (Z, B) als auch 
65 eine theoretische Zusatzkraf t Fz = Fe(Z, B)-Fe(Z, B^ 
die der Differenz der tatsachlich aufgewandten Ein- 
gangskraft beim Beladungszustand B zu der bei unbela- 
denem Fahrzeug bei gleicher Verzogerung aufzubrin- 
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genden Eingangskraft F entspricht. 

In einer dritten Verarbeitungsstufe 63 werden die 
Werte F, Z zur Ermittlung eines Sollwerts c so ;i ver- 
knupft, der dem Abstand von Steuergehause 5 und Ver- 
schluBteil 30 entspricht. 

Dieser Sollwert wird im Lageregler des dritien Dicht- 
sitz 24, der den Elektromagnet 20 entsprecherid regelt, 
als Sollwert vorgegeben; der Istwert wird vom Hall- 
Sensor geliefert. ' . 

Die Kennlinienfelder der ersten Verarbeitungsstufe 
62 fconnen kombiniert werden, so daB die gestrichelt 
angedeutete Verarbeitungsstufe 64 entstehL Auch diese 
kann mit der dritten Verarbeitungsstufe zur ebenfalls 
gestrichelt angedeuteten Verarbeitungsstufe 65 kombi- 
niert sein. Der Sollwert c S oii wird somit direkt aus der 
Fahrzeugverzogerung Z und einem dem Druck p der 
Bremsanlage entsprechenden Signal ermittelt. 

Der Verlauf eines entsprechenden Regelyorgangs 
wird nun anhand der Fig.' 2 beschrieben. Der Pedal weg . 
s p wird mit der tatsachlichen Verzogerung Zi St zur Er- 
mittlung des Beladungszustands, hier B 2 verkniipft (lin- 
ker Teil der Fig. 2). Aus dem Wert von B? und Zi$ t wird 
die tatsachliche Eingangskraft Fi st im rechten Teil der 
Fig. 2 ermittelt. Aus dern Vergleich mit der dem leeren 
Fahrzeug (Beladungszustand Bi) entsprechenden Wert 
Fsoii zur Verzogerung Zist ergibt sich eine Zusatzkraft 
Fz, die aufgebracht werden muB, damit der Fahrer das 
Gefuhl eines unbeladenen Fahrzeugs (F S oii) vermittelt 
bekommt. 5 

Der Wert c SO il wird wie zu Fig. 3 beschrieben ermit- 
telt und eingestellt bzw. ^als Sollwert vorgegeben und 
eingeregelt, wobei das Steuergehause 5 relativ zur Beta- 
tigungsstange 7 nach links verschbben wird, wodurch 
sich der Druck in der Bremsanlage erhoht. Der Weg s p 
der Betatigungsstange 7 andert sich dabei nicht, wohl 
aber der Druck p, die Fahrzeugverzogerung Z erhoht 
sich auf den Wert Z so n. -Die Kennlinie, B\ des leeren 
Fahrzeugs wird eingenommen. Es ist daher erforderlich, 
zur Bestimmung des Beladungszustands den Pedahyeg 
zu kennen. Das angeftihrte Beispiel ist mit stark uber- 
hohten Werten dargestelk. Tatsachlich erfolgt die Aus- 
wertung der Eingangssignale in extrem kurzen Zeitab- 
standen, d. h. quasi-kontinuierlich, so. daB nur s'ehr geriri- 
ge, vom Fahrer nicht zu spiirende.Spruhge in der Verzdr 
gerung z auftreten. Die Abweichung des tatsachlichen 
Fahrzeugszustands von der. Leerkennlinie Bi liegt in 
einem schmalen Band urn die Idealkennlinie.des leeren 
Fahrzeues. 
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: rh Weg des Membrantellers; 
40 Z Fahrzeugverzogerung 
. B Beladungszustand ' 

61 erste Verarbeitungsstufe 

62 zweite Verarbeitungsstufe 

63 dritte Verarbeitungsstufe : 
45 64 Verarbeitungsstufe . . 

65 Verarbeitungsstufe 
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Bezugszeichenliste 

1 Verstarkergehause 

2 beweglichc Wand 

3 Arbeitskammer 

4 Unterdruckkammer 

5 Steuergehause 

6 Reaktionsscheibe 

7 Betatigungsstange 

8 Membranteller 

9 Ventilkolben 

10 Ventilkorper 

11 Querglied 

12 Steuerventil 

13 Sensorelement 

14 Druckstange 

15 erster Dichtsitz 
16zweiterDichtsitz 
17 Permanentmagnet 



50 Patentanspriiche-: 

1. Verfahren zum Betrieb eines Bremskraftverstar- 
kers mit bedarfsgerecht schaltbarem Verstarkungs- 
faktor, wobei der Bedarf aus Indikatoren ermittelt 
55 wird. die einen Verzogeruhgswunsch anzeigenYda : ' 
durch gekennzeichriet, daB die den Verzogerungs^ . 
wunsch anzeigenden: Indikatoren mit .der tatsachli- 
. chen Verzogerung des.. Fahrzeugs in Relation ge- 
setzt werden und der sich* daraus .ergebende. be- 
60 . darfsgerechte Vers.tarkungsfaktor zumindest w&h : 
.■ rend eines Bremsyorgangs. quasi-kontinuierlich .er'-. 
. mittelt und eingestellt wird. \ 
• 2. Verfahren nach Anspruch l. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB .als Indikator 'ein dem hydraulischen-. 
65 . ... Druck in der Bremsanlage proportionates Signal 
verwendet wird. . , 

3. Verfahren nachfeihenr der vorhergehenderfiAn- 
spruche/dadurch gekennzeichnet* daB als Indikator 
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dcr Weg (m) des Membrantellers (8) des Brems- 
kraftverstarkers verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehendcn An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 als Indikator 
der Pedaiweg (s p ) verwendet wird. 5 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstar- 
kungsfaktor (V) anhand der Indikatorwerte und der 
tatsachlichen Fahrzeugverzogerung (Z) aus einem 
Kennlinienfeld ermittelt wird. I0 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mittels der 
tatsachlichen Fahrzeugverzogerung (Z) und eines 
dem Verzogerungswunsch entsprechenden Indika- 
tor ein "Pseudo-Beladungszustand" des Fahrzeugs J5 
ermittelt wird und aus diesem Pseudo-Beladungs- 
zustand und der tatsachlichen Verzogerung der er- 
forderliche Verstarkungsfaktor (V) ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Zusatzkraft als Differenz einer 2 o 
aus dem Pseudo-Beladungszustand und der tat- 
sachlichen Verzogerung ermittelten Gesamtbetati- 
gungskraft und einer fur die tatsachtiche Verzoge- 
rung charakteristischen Fahrerbetatigungskraft ge- 
bildet und aus dieser Zusatzkraft ein erforderlicher 2 5 
Verstarkungsfaktor ermittelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus dem Wert der ermittelten Zusatz- 
kraft eine Strecke (c SO !i) ermittelt wird, urn die die 
Ruheiagen von Steuergehause und Kolbenstange 30 
gegeneinander verschoben werden. 
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@ Verfahren zum Betrieb eines Bremskraftverstarkers 

(g) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betriab eines Bremskraftverstarkers mit bedarfsgerocht 
schaltbarem Verstarkungsfaktor, wobei der Bedarf aus Indi- 
cator en ermittelt wird, die einen Verzogerungswunsch anzei- 
gen. Diese Indikatoren warden mit der tatsachlichen Verzo- 
gerung das Fahrzeugs in Relation gesetxt und der sich 
daraus ergebende bedarfsgerechte Verstarkungsfaktor wird 
zumindest wahrend eines Bremsvorgangs quasi-kontinuier- 
lich ermittelt und etngestellt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betrieb eines Bremskraftverstarkers mit bedarfsgerecht 
schaltbarem Verstarkungsfaktor nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren ist bereits aus der 
DE 42 34 043 Cl bekannt. Hierbei ist eine Umschaltein- 
richtung vorgesehen, die den Bremskraftverstarker auf 
einem Betrieb mit erhohtem Verstarkungsfaktor um- 
schaltet, wenn die Geschwindigkeit mit der der Fahrer 
das Bremspedal betatigt, einen Schwellenwert uber- 
schreitet. Diese Umschaltfunktion tritt nur im Fall einer 
Panikbremsung auf, bei der das Bremspedal erfahrungs- 
gemaB zunachst schnel! betatigt wird. dann aber vom 15 
Fahrer eine fur die erforderliche Verzogerung zu gerin- 
ge FuBkraft auf das Pedal ausgeubt wird. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren vorzuschlagen, mit Hilfe dessen der Verstar- 
kungsfaktor eines Bremskraftverstarkers in jeder Fahr- 20 
situation bedarfsgerecht geschaltet werden kann. 

ErfindungsgemaB wird dazu vorgeschlagen, den oder 
die einen Verzogerungswunsch anzeigenden Indikato- 
ren mit der tatsachlichen Verzogerung des Fahrzeugs in 
Relation zu setzen, und den sich daraus ergebenden 25 
bedarfsgerechten Verstarkungsfaktor zumindest wah- 
rend eines Bremsvorgangs quasi-kontinuierlich, d. h. 
entweder analog, oder in sehr kurzen Zeitabstanden, zu 
ermitteln und einzustellen. Dies hat den Vorteil, daB der 
Verstarkungsfaktor des Bremskraftverstarkers, d. h. die 30 
Abhangigkeit zwischen Eingangs- und Ausgangskraft, 
kontinuierlich variiert werden kann. Der Verzogerungs- 
wunsch kann dabei sowohl durch den Fahrer des Kraft- 
fahrzeugs (Betatigen des Bremspedals) als auch durch 
eine Fremdbremsanlage (z. B. Regelung der Fahrdyna- 35 
mik, ASR, automatisches Abstandhalten o. a.) generiert 
sein. 

Die bei herkommlichen Anlagen bestehende Abhan- 
gigkeit der erreichten Fahrzeugverzogerung von fahr- 
zeugvariablen Parameters beispielsweise der Fahr- 40 
zeugmasse sowie toleranzbehafteten Parametern, bei- 
spielsweise dem hydraulischen Wirkungsgrad der 
Bremsanlage oder den Beiagreibwerten. beeinfluBt das 
Verhaltnis der eingebrachten FuBkraft zur erreichten 
Fahrzeugverzogerung. In der Praxis bedeutet dies eine 45 
geringere Abbremsung des beladenen Fahrzeugs ge- 
genuber dem leeren Fahrzeug bei gleicher FuBkraft. Im 
Fall von Bremsbelag-Fading, d. h. einem stark erniedrig- 
ten Reibwert der Bremsbelage. wird ebenfalls eine ge- 
ringere Abbremsung des Fahrzeugs erzielt als im Nor- 50 
malzustand. Diese Schwankungen im Verzogerungs- 
/FuBkraft-Verhaitnis auflern sich in einer fur den Fahrer 
spurbaren Veranderung des gewohnten Fahrzeugsver- 
haltens. Die erfindungsgemaBe kontinuierliche Anpas- 
sung des Verstarkungsfaktors an die tatsachliche Verzo- 
gerung ermoglicht ein konstantes Verhaltnis von Fahr- 
zeugverzogerung zu eingebrachter FuBkraft. Mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren ist es moglich. bekannte 
umschaltbare Vakuumbremskraftverstarker zu verwen- 
den. die lediglich in geringem Umfang modifizien wer- 
den mussen. Die bekannten Vorteile konnen beibehal- 
ten werden. eine aufwendige Neuentwicklung ist nicht 
erforderlich. 

Besonders vorteilhaft ist es. als Indikator fur den Ver- 
zogerungswunsch ein dem hydraulischen Druck in der 
Bremsanlage proportionates Signal zu verwenden. Die- 
ser Indikator ist vorzugsweise der Weg des Membran- 
tellers des Bremskraftverstarkers relativ zum Verstar- 
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kergehause, kann aber beispielsweise auch der Weg der 
Betatigungsstange oder derjenige der Druckstange des 
Bremskraftverstarkers sein. 
ErfindungsgemaB wird der Verstarkungsfaktor Z an- 
5 hand der Indikatorwerte und der tatsachlichen Verzo- 
gerung V aus einem Kennlinienfeld ermitteit. welches 
beispielsweise in einer elektronischen Speichereinheit 
abgelegt sein kann. Ein derartiges Kennlinienfeld kann 
fur jeden Fahrzeugtyp in Fahrversuchen ermitteit und 
10 entsprechend einprogrammiert werden. Es ist hierbei 
aber auch moglich. statt eines Kennliniehfeldes einen 
funktionalen Zusammenhang zu finden, bzw. Kennlinien 
durch einen angenaherten funktionalen Zusammenhang 
zuersetzen. 

Weiterhin isc erfindungsgemaB vorgesehen. aus der 
tatsachlichen Fahrzeugverzogerung und einem Verzo- 
gerungswunsch einen Pseudo-Beladungszustand des 
Fahrzeugs zu ermitteln. der zum einen einer geanderten 
Fahrzeugmasse. zum anderen aber auch einem geander- 
ten hydraulischen Wirkungsgrad oder geanderten Beia- 
greibwerten Rechnung tragt. Anhand dieses Pseudo-Be- 
ladungszustands kann der erforderliche Verstarkungs- 
faktor ermitteit werden. 

Die Anderung des Verstarkungsfaktors des Brems- 
kraftverstarkers kann dadurch simuliert werden, daB ei- 
ne zusatziiche in Betatigungsrichtung der Betatigungs- 
stange gerichtete Zusatzkraft aufgebracht wird. Dies 
kann durch eine geeignete Lageregelung eines dritten 
Dichtsitzes geschehen, wodurch eine der FuBkraft des 
Fahrers uberlagerte Betatigung erfolgt und die reiati- 
ven Ruhelagen (Druckhaltephase) von Steuergehause 
und Kolbenstange gegeneinander verschoben werden. 
Es ist hierbei auch moglich, eine variable Zusatzkraft 
uber eine Feder aufzubringen. deren Vorspannung vari- 
iert werden kann. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 
anhand der Abbildungen. Dabei zeigen; 

Fig. 1 einen Bremskraftverstarker zur Ausfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
Fig. 2 Diagramme p (Z, B) und F E (Z, B), 
Fig. 3 eine schematische Darstellung des erfindungs- 
gemaOen Verfahrens. 

Das lediglich schematisch angedeutete Verstarkerge- 
hause 1 des in der Zeichnung dargestellten erfindungs- 
gemaBen Unterdruckbremskraftverstarkers ist durch 
eine axial bewegliche Wand 2 in eine Arbeitskammer 3 
und eine Unterdruckkammer 4 unterteilt. Die axial be- 
wegliche Wand 2 besteht aus einem aus Blech tiefgezo- 
genen Membranteller 8 und einer daran anliegenden 
flexiblen Membran 18. die nicht naher dargestellt zwi- 
schen dem auBeren Umfang des Membranteilers 8 und 
dem Verstarkergehause 1 eine Rollmembran als Ab- 
dichtung btldet. 

Ein durch eine Betatigungsstange 7 betatigbares 
55 Steuerventil 12 ist in einem im Verstarkergehause 1 
abgedichtet gefuhrten, die bewegliche Wand 2 tragen- 
den Steuergehause 5 untergebracht und besteht aus ei- 
nem am Steuergehause 5 ausgebildeten ersten Dichtsitz 
15. einem an einem mit der Betatigungsstange 7 verbun- 
60 denen Ventilkoiben 9 ausgebildeten zweiten Dichtsitz 
16 sowie einem mit beiden Dichtsitzen 15, 16 zusam- 
menwirkenden Ventilkorper 10. der mittels einer sich an 
einem Haltering 21 abstutzenden Ventilfeder 22 gegen 
die Ventilsitze 15, 16 gedruckt w ir d. Die Arbeitskammer 
65 3 ist mit der Unterdruckkammer 4 uber einen seitlich im 
Steuergehause 5 verlaufenden Kanal 28 verbindbar. 

Die Bremskraft wird uber eine stirnseitig am Steuer- 
gehause 5 anliegende gummielastische Reaktionsschei- 
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be 6 sowie eine einen, Kopfftansch 23 aufweisende Bei einer durch Bestnomen der Spule 46 eingeleiteten 

Druckstange 14 auf einen Betatigungskolben eines nicht . Fremdbremsung wird der Anker. 31 enigegen der Kraft 
dargesiellten Hauptzylinders der Bremsanlage iibertra-. . der Druckfeder 40 in der Zeichnung nach rechts ver- 
gen.der an der unterdruckseitigen, nicht gezeigten Ver-. . . schobeny wodurch der Wert s des Arbeitsluftspalts. 41 . 
staVkergehausehalfte angebracht ist. 5 kleiner als der Ausgangswert s ma x. wird und der' dritte 

Eine in der Zeichnung scherhattsch dargestellte Ruck- Dichtsitz 24 zunachst nach.Oberbnjckung des Abstan- 
stellfeder 26. die sich an der unterdruckseitigen Stirn- " des b ma x an der Dichtflache 44 des Ventilkbrpers 10 zur - 
wand des Verstarkergehauses 1 an einem nicht gezeig- Anlage kommt, Der Wert, des Arbeitsluftspalts 41 be- 
ten Flansch abstutzt. halt die bewegliche Wand 2 in der tragi dann s - Sma*-b mJ u. Durch diese Anlage wird der 
gezeigten Ausgangsstellung. AuQerdem ist eine zweite ; o am Steuergehause 5 ausgebildete erste Dichtsitz 15 wir- 
Druckfeder 27 vorgesehen. die einerseits an der Betati- kungsmaBig uberbriickt, so daB keine Verbinduhg zwi- . 
gungsstange 7 und andererseits am Haltering 21 abge- schen Unterdruckkammer 4 und Arbeitskammer 3 mehr 
stutzt ist und deren Kraft fur eine Vorspannung des ' besteht. AnschlieQend bewegen sich der dritte Dichtsitz 
Ventilkolbens 9 bzw. seines Ventilsitzes 16 gegenuber 24 und der Ventilkorper 10 zusammen weiter, wobet der 
dem Ventilkorper 10 sorgt. ' is zweite Dichtsitz 16 geoffriet und die Arbeitskammer 3 ' 

Urn die Arbeitskammer 3 bei der Betatigung des beluftet wird. Die Bewegung des dritten Dichtsitzes 24-. 
Steuerventils 12 mit der Atmosphare verbinden zu kon- dauert maximal so lange, bis der.Anker3l am Fuhrungs- 
nen, ist schlieQlich im Steuergehause 5 ein annahernd teil 37,anschlagt und der Arbeitsluftspalt 41 zwischen 
radial verlaufender Kanal 29 ausgebildet. Die Ruck- den beidenTeilen zu Null wird (s = o). 
kehrbewegung des Ventilkolbens 9 am Ende eines 20 Bei fehlender Betatigungskraft an der Betatigungs- 
Bremsvorganges wird dabei durch ein Querglied t l be- stange 7 lauft das Steuergehause 5 relativ zum' Ventil- 
grenzt, das in der in der Zeichnung gezeigten Ldsestel- kolben.9 urn einen Weg vor.-.der maximal dem Abstand 
lung des Unterdruckbremskraftverstarkers an einem im a ma x zwischen dem Quergiied 1 1 und einer am Steuerge- 
Verstarkergehause 1 ausgebiideten Anschlag 38 anliegt. hause 5 ausgebildeten Anschlagflache 39 entspricht. Ur- 

Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, weist der 25 sache hierfiir ist die Kolbenstangenruckholfeder 27. die 
Ventilkorper 10 eine mit den beiden Dichtsitzen 15. 16 uber die Betatigungsstange 7 den Ventilkplben 9 nach 
zusammenwirkende ringformige Dichtflache 44 auf, die rechts bewegt und versucht, den zweiten Dichtsitz 1.6 
mittels einer metallischen Versteifungsscheibe 45 ver- wieder zu schlieBen. Da sich aber der dritte Dichtsitz 24 
stetft ist. auf Grund der festen Verbindung von Elektromagnet 20 ■ 

Urn eine von der Betatigungsstange 7 unabhangige 30 und Ventilkorper 9 synchron mitbewegt, wird der Spalt 
Fremdbetatigung des erfindungsgemaBen Unterdruck- zwischen dem Ventilkorper 10 und dem zweiten Dicht- 
bremskraftverstarkers einzuleiten ist radial zwischen sitz 16 offengehalten, und zwar um das MaG s ma x-b mi x 
dem ersten Dichtsitz 15. und dem zweiten Dichtsitz 16 (fiirs = o). Hierdurch wird die Arbeitskammer 3 mit der 
ein dritter Dichtsitz 24 -Vorgesehen, der mittels. ,eiries Atmosphare verbunden und es wird eine Bremskraft in 
Elektromagneten 20 betitigbar ist, der vorzugsweise in 35 den Hauptzylinder ermoglicht. , . 

einer axialen topfformigen Verlangerung 25 des Ventil- ... .. .Solange der dritte Dichtsitz 24 uber den. -zweiten 

kolbens 9 angeordnet ist und demnach zusammen mit - - Dichtsitz 16 hinaus nach rechts versehoben ist (s < 
dem Ventilkotben 9 im Steuergehause S verschiebbar ' s mM -b ma x). wird die Arbeitskammer 3 beluftet Bewirkt 
ist. Der Elektromagnet 20 besteht aus einer auf . einem durch eine Strbmanderung im Elektromagnet 20 kahn 
mnerhalb der Verlangerung. 25 befestigten Fuhrungsteil 40 der dritte Dichtsitz 24 soweit nach links versehoben 
37 aufgesteckten Spule 46 sowie einem darin verschieb- werden, daQ er auf gleicher Hohe mit dem zweite Dicht-" 
bar angeordneten zylindrischen Anker 31. der mil einem sitz 16 liegt.wobei Jetzterer a.uf dem Ventilkorper 10 zur. 
Stift 32 unlosbar verbunden ist,. der einerseits irh Fun- Anlage kommL;Dabei werden die Arbeitskammer 3 und 
rungsteil 37 und andererseits in einem die Verlangerung die Unterdruckkammer 4 gegeneinander und yon der' 
25 verschlieOenden VerschluQteil . 30 gefiihrt wird. 45 Atrriosphare abgetrennt. Der in der Arbeitskammer 3 
Durch den Anker 31 einerseits urid das Fuhrungsteil 37. herrschende Druck wtrd beibehalten, die Siellung des 
andererseits wird ein Arbeitsluftspalt 41 des Elektroma- Membrantellers .8 bleibt konstant und. somit .auch die 
gneten 20 begrenzt. An seinem der Betatigungsstange 7 .: Uber die Druckstange 14 auf den nicht dargesiellten 
zugewandten Ende tragt-der Stift 32 eine Kraftubertra* Hauptzylinder ausgeiibte- Kraft. Dies .entspricht einer- 
gungsplatte 33, die vorzugsweise rechteckig ausgebildet 50 Druckhaltephase, die solange andauert. wie der Elektro-" 
und in einer radialen Nut 36 des Ventilkolbens 9 ange- magnet 20 mit einem konstanten Strom beaufschlagt 
ordnet ist und die eine Ubertragung der vom Elektro- wird und somit der Anker 31.eine.feste Stellung beziig-. 
magneten 20 aufgebrachten Fremdbetatigungskraft auf lich dem Ventilkolben 21 einnimmi. 
den dritten Dichtsitz 24 ermoglicht. Der dritte Dichtsitz '• - Soil die Bremskraft nun fremdbetatigt erhoht. werden, 
24 ist zu diesem Zweck : an einem im Steuergehause 5 55 so wird der den Elektromagnet 20 beaufschlagende 
abgedichtet gefiihrten Ring 34 ausgebildet, der miuels Strom erhoht, wodurch der Anker 31 weiter nach rechts 
zweier bzw. mehrerer Haltearme 35 mit der Kraftuber.- versehoben wird. Der Wert des ArbeitsspaJts. betragt 
tragungsplatte 33 verbuhden ist. 'Zwischen dem teilwei- dahn s < s ma x"*bm». Gleichzeitig verschiebt der dritte 
se ins VerschluQteil 30 hineinrage.nden Anker 31 : uhd • Dichtsitz 24 den Ventilkorper;' 10 geringfiigig nach 
dem Fuhrungsteil 37 ist eine Druckfeder 40 angeordnet, 60 rechts. so daQ der zweite Dichtsitz 16 abhebt und die 
die den Anker 31 in seiner Ausgangslage'halt.'in der der Arbeitskammer '3 mit . Atmosphare . Verbindet;. v Die 
dritte Dichtsitz 24 gegenuber dem am Ventilkolben 9 - Druckerhohungsphase' halt: sa lange an, bis .der .dritte 
ausgebildeten zweiten Dichtsitz 16 urn den Abstand . Djchtsitz 24 wieder" in* die Druck'halieste'llung.(s' = .s ma x-: 
b max axial versetzt angeordnet ist. Das inn Steuergehau- V : b m 'ax) versehoben ist.'d; fc.der zweite. Di'chtsitz/1 6' wieder 
se 5 gefuhrte VerschluQteil. 30- liegt an der vorhin : "er- 65" am-Ventilkorper- 10 anliegt. - *>,.'■'.'■' ■ 

wahnten Reaktionsscheibe ' 6 an' und^ermoglichi eine '■■ Ein gerihger. pruckabbau\kann wer- 
Obertragung der an der -Betatigungsstange '7 eingeleiie-. -den. daQ der,. den Elektrpniagnef.ib: beaufschlagende 
ten Eingangskraft auf die Reaktionsscheibe 6: ' / ; Strom geringfiigig "vermi'ndert. wird. wodurch :der A r 
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beitsspalt 4! groBer wird (s > s mi *-tw.) und der dritte 
Dichtsitz 24 von dem Ventilkorper 10 abhebt. Somit 
wird eine Verbindung zwischen der Unterdruckkammer 
4 und der Arbeitskammer 3 herstellt, wobei der Druck in 
letzterer abgebaut wird und sich das Steuergehause 5 
nach rechts verschiebt. Dieser Druckabbau halt solange 
an, bis entweder der dritte Dichtsitz 24 oder der erste 
Dichtsitz 15 am Ventilkorper 10 zur Anlage kommen. 
Ersteres tritt ein. wenn der den Elektromagnet 20 beauf- 
schlagende Strom wieder entsprechend erhbht wird, so 
daO s « Smax-bmax gilt. Letzteres entspricht einem kom- 
pletien Druckabbau. Ober den offenen ersten Dichtsitz 
15 wird die Arbeitskammer 3 dabei solange entiuftet, bis 
die Ruckstellfeder 26 die Steuergruppe in ihre Aus- 
gangslage zuruckgestellt hat und das Querglied 11 am 15 
Anschiag 38 zur Anlage kommt. Der Ventilkolben stent 
nun beziiglich des Verstarkergehauses 1 fest, das Steu- 
ergehause 5 kann sich solange bewegen, bis es an der 
auf der Zetchnung linken Seite des Querglieds 11 zur 
Anlage kommt und der erste Dichtsitz 15 geschlossen 
wird. Das Gerat ist dann in Losestellung. 

Im Ausschnitt A der Fig. I ist ein alternatives Ausfiih- 
rungsbeispie! des Bereichs der Reaktionsscheibe 6 an* 
gegeben. 

Dabei ist eine Teilerfeder 70 im Steuergehause 5 urn 
den VerschluBteil 30 herum angeordnet. Teilerfeder 70 
und VerschluBteil 30 konnen uber eine aus festem Mate- 
rial bestehende Scheibe 71 auf die aus elastomerem Ma- 
terial bestehende Reaktionsscheibe 6 einwirken. Je gro- 
Ber der Abstand c SO ii der Ruhelagen von Steuergehause 
5 und VerschluBteil 30 ist, desto groBer ist der Anteii der 
Reaktionskraft. der durch die Feder 70 auf genommen 
wird. Dies entspricht einer zusatzlich zur vom Fahrer 
auf die Betatigungsstange 7'ausgeiibten Zusatzkraft. 

Eine Normalbremsung, d. h. eine Bremsung ohne 
Fremdbetatigung des Bremskraftverstarkers lauft wie 
folgtab: ' 

Eine vom Fahrer des Kraftfahrzeugs uber ein Pedal auf 
die Betatigungsstange 7 ausgeubte Kraft bewirkt. daB 
sich der Ventilkolben 9 nach links bewegt. Da dabei 
zunachst die Vorspannkraft der Kolbenstangenruckhol- 
feder 27 uberwunden werden muB. hebt der zweite 
Dichtsitz 16 erst nach Uberschreiten einer Mindestkraft 
vom Ventilkorper 10 ab. 

Dabei wird die Arbeitskammer 3 beluftet. der zwi- 
schen Arbeitskammer 2 und Unterdruckkammer 4 herr- 
schende Druckunterschied bewirkt. daB sich der Mem- 
branteller 8 nach links bewegt. Diese Bewegung wird 
uber die Reaktionsscheibe 6 auf die Druckstange 14 und 
somit auf den Hauptzylinder ubertragen. Die vom Kopf- 
flansch 43 auf die Reaktionsscheibe 6 ausgeubt Reak- 
tionskraft bewirkt. daB diese sich in den in der Ruhestel- 
lung zwischen ihr und dem VerschluBteil 30 befindlichen 
Hohlraum 51 eindringt und somit auch einen Teil der 
Reaktionskraft auf die Betatigungsstange 7 ubertragt. |e 
weiter der Membranteller 8 nach links verschoben ist. 
desto groBer wird der Anteii der Reaktionskraft der auf 
die Betatigungsstange 7 wirkt und dem Fahrer ein Ge- 
fuhl fur den hydraulischen Druck in der Bremsanlage, 
und somit fur die Starke der Bremsung vermittelt. ins- 
besondere die Keilform des VerschluBteils 30 bewirkt. 
daB zunachst lediglich die Spitze anliegt (geringerer Fla- 
chenanteil) und bei weiterem Eindringen der Reaktions- 
scheibe nach und nach die gesamte Flache des Ver- 
schiuBteils 30(groBer Flachenanteil). 

1st das Fahrzeug schwer beladen. so ist ein erhohter 
hydraulischer Druck in der Bremsanlage erforderlich. 
urn die gieiche Verzogerung wie bei einem unbeladenen 



11 844 Al 

6 

Fahrzeug zu erhalten. Dies ist in dem linken Diagramm 
der Fig. 2 gezeigt, in dem fur verschiedene Beladungs- 
zustande B des Fahrzeugs der Zusammenhang zwischen 
in der Bremsanlage herrschendem Druck p (Z, B) und 
5 der tatsachlichen Fahrzeugverzogerung Z dargestellt 
ist. Dabei entspricht die Kurve mit dem Parameter B : 
einem leeren Fahrzeug, die Kurven mit den Paramatern 
B 2 , B 3 und Ba verschieden. schwer beladenen Fahrzeu- 
gen und die Kurve mit dem Parameter B 5 einem "Weich- 
0 werden" der Bremsbeiage, dem sogenannten Fading. 
Letzteres kann auch bei leerem Fahrzeug auftreten, so 
daB B 5 einem Pseudo-Beladungszustand entspricht. Bei 
konstantem Verstarkungsfaktor des Bremskraftverstar- 
kers ist der in der Bremsanlage herrschende Druck p 
proportional s p , was durch in Klammern aufgefuhrte s P 
angedeutet ist. Den Kurven im linken Teil der Fig 2 
konnen enisprechende Kurven im rechten Teil zugeord- 
net werden, die die vom Fahrer aufzuwendende Ein- 
gangskraft F E (Z, B) in Abhangigkeit von der Verzoge- 
20 rung Z und dem Beladungszustand B des Fahrzeug dar- 
stellen. Da der Verstarkungsfaktor V des Bremskraft- 
verstarkers konstant ist. ergeben sich fur verschiedene 
Beladungszustande B, bis B 5 verschieden stark geneigte 
Kennlmien F E (Z. B). Das heiBt, die vom Fahrer aufzu- 
25 wendende Kraft F E entspricht fur verschiedene Bela- 
dungzustande B verschiedenen Verzogerungswerten Z. 

Im Bremskraftverstarker sind folgend e Sejasocgn an- 
geordnet: Em Hall-Sensor 19 ist im VerschluBteil 30 
gegenuber einem im Steuergehause 5 angeordneten 
30 Permanentmagnet 47 angeordnet und sensiert somit die 
Relativlage von erstem Dichtsitz 15 zu zweitem Dicht- 
sitz 17. Em weiterer Hail-Sensor 49 ist im VerschluBteil 
30 gegenuber einem Permanentmagnet 48 angeordnet 
weicher im Anker 31 befestigt ist. Der Hallsensor 49 
35 sensiert somit die relative Lage von zweitem Dichtsitz 
16 zu drittem Dichtsitz 24. Vorteilhafterweise sind die 
Hall-Sensoren 19 und 49 im VerschluBteil 30 angeord- 
net, da dieses ohnehin mit einem Kabel 52 zur Versor- 
gung des Elektromagnets 20 nach auBen verbunden ist. 
40 Es ist aber durchaus moglich entsprechende Sensoren 
an anderen geeigneten Stellen anzuordnen. Am Verstar- 
kergehause 1 ist ein Wegsensor 53 angeordnet. der uber 
ein Sensorelement 13 den Weg m der Membran 8 sen- 
siert. Die Lage auch dieses Sensors ist nur schernatisch 
45 angedeutet. Aus den MeBwerten der Sensoren 19 und 
53 kann der Redalweg s p , den die Betatigungsstange 7 

zuriicklegt, ermittelt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nun anhand 
der Fig. 3 erlautert. 
50 Ein Verzogerungssignal Z. welches aus den MeBwer- 
ten von Radsensoren in bekannter Weise erzeugt wor- 
den ist und der in der Bremsanlage herrschende Druck p 
bzw. ein diesem Druck proportionales Signal wie der 
Weg m des Membrantellers 8 oder der Pedalweg s p 
werden in einer ersten Verarbeitungsstufe 61 zur En 
mutlung des Beiadungszustands B verknupft. Dies er 
folgt anhand einer Kennlinienschar p (Z, B) wie zum 
hnken Teil der Fig. 2 beschrieben. 
In einer zweiten Verarbeitungsstufe 62 werden Bela- 
60 dungszustand B und tatsachliche Fahrzeugverzogerung 
Z anhand einer Kennlinienschar F E (Z. B) verknupft. 
Dies kann anhand eines Kennlinienfelds entsprechend 
dem rechten Teil der Fig. 2 erfolgen. AusgangsgroBen 
smd hier sowohl der tatsachliche Wert F E (Z, B) als auch 
6> eine theoretische Zusatzkraft F z = F E (Z, B)-F E (Z B,) 
die der Differenz der tatsachlich aufgewandten Ein- 
gangskraft beim Beladungszustand B zu der bei unbela- 
aenem Fahrzeug bei gteicher Verzogerung aufzubrin- 
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genden Eingangskrafi F entsprichi.' 18 Rollmembran . 

In einer dritten Verarbeitungsstufe 63 werden die 19. Hall-Sensor 

Werte F, Z zur Ermittlung eines Sollwerts c SO ii yer- 20 Elektro'magnet 

knupft,derdem Abstand von Steuergehause 5 und Ver- 21 Haltering . 

schluBteii30entspricht. . 5 22 Ve mil fed !er ....... 

Dieser Sollwert wird im Lageregler'des dritten Dicht- . 23 Kopfflansch : . 

sitz 24, der den Elektromagnet 20 entsprechend regelt. ■ 24 dritter Dichtsitz ' \ : . ... ■ 

als Sollwert vorgegeben, der Istwert wird vom Hall- 25 Verlangerung ' 

Sensor geliefert. 26 Ruckstellfe'der \_ 

Die Kennlinienfelder der ersten Verarbeitungsstufe io 27 Kplbenstangenriickholfeder 

62 konnen kombiniert werden. so daQ die gestrichelt . 28 Kanal 

angedeutete Verarbeitungsstufe 64 entsteht Auch diese ' 29 Kanal • " 

kann mit der dritten Verarbeitungsstufe zur ebenfalls 30 VerschluBteil 

gestrichelt angedeuteten Verarbeitungsstufe 65 kombi- 31 Anker 

niert sein. Der Sollwert c i0 n wird s.omit direkt aus der \s 32 Stif t - 

Fahrzeugverzogerung Z und einem dem Druck p der 33 Krafiubertragungsplatte \ 

Bremsanlage entsprechenden Signal ermittelt. ■ 34 Ring ■ 

Der Verlauf eines entsprechenden Regelvorgangs 35 Haltearm . : 

wird nun anhand der Fig. 2 beschrieben. Der Pedalweg 36 Nut 

s p wird mit der tatsachlichen Verzogerung Zi St zur Ef- 20 37 Fuhrungsteih. 

mittlung des Beladungszustands, hier .Bi'Verknupft (lin- 38Anschlag " 

kerTeil der Fig. 2). Aus.dem.Wert von B 2 und Zisi wird \ 39 Anschlagflache 

die tatsachliche Eingangskrafi Fi St im rechten Tetl der 40 Druck fed er 

Fig. 2 ermittelt. Aus dem Vergleich mit der dem leeren 41 Arbeitsluftspalt 

Fahrzeug (Beladungszustand Bi) entsprechenden Wert 25 42 Gehausehalfte 

Fsoii zur Verz6gerung Zi$ t ergibt sich etne Zusatzkraft" 43 Ringraum : 
Fz, die aufgebracht werden muB, damit der Fahrer das ..' 44 Dichtflache - •. 

Gefiihl eines unbeladehen Fahrzeugs (F SO ii) vermittelt . 45 Versteifungsscheibe 

bekommt. . 46 Spule . . . 

Der Wert Csoii wird wie zu Fig. 3 beschrieben ermit- 30 47 Permanentmagnet 

telt und eingestelk bzw. als Sollwert vorgegeben und ' 48 Permanentmagnet 

eingeregelt, wobei das Steuergehause 5 relativ zur Beta- 49 Hall-Sensor*.. ■. 

tigungsstange 7 nach links yerschoben wird, wodurch 50 Stirhflache 

stch der Druck in der Bremsanlage erhoht. Der Weg s p ' 51 Hohlraum " 

der Betatigungsstange 7 andert stch dabei nicht; wohl 35 52Kabel. 

aber der Druck p, die Fahrzeugverzogerung Z erhoht 53 Wegsensor a ... , /' ;_• . 

sich.auf den Wert Z$ 0 ii. Die Kennlinie Bi des leeren b : . '\ .'}'''- "\' "■' 

Fahrzeugs wird eingenommen. Es is't daher erforderlich, • s = 

zur Bestimmung des Beladungszustands den Pedalweg m Weg des Membrantellers' ■'• 

zu kennen. Das angefuhrte Beispiel ist mit stark- uber- 40 Z Fahrzeugverzogerung- 

hohten Werten dargestellt. Tatsachlich erfolgt die Aus- . B Beladungszustand 

wertung der Eingangssignaie in extrem kurzen Zeitab- 61 erste Verarbeitungsstufe 

standen, d. h. quasi-kontinuierlich.,so daQ nur sehr gerin- 62 zweite Verarbeitungsstufe ' ■ 

ge. vom Fahrer nicht zu spurende Spriinge in der Verzo- 63 dritte Verarbeitungsstufe 

gerung z auftreten. Die Abweichung des tatsachlichen 45 64 Verarbeitungsstufe 

Fahrzeugszustands von der Leerkennlinie B L liegt in 65 Verarbeitungsstufe. 

einem schmalen Band urn die idealkenrilinie des leeren 70Tellerfeder. 

71 Scheibe. 

50 ;.Patentanspruche 

■ ; ' 1. Verfahreri zum Betrieb eines Bremskraftverstar- 
. . kers. mit bedarfsgerecht schahbarem. Ve'rstarkungs- 
faktor. wobei der Bedarf aus Indikatoren. ermitteh 
55 wird. die eineh Yerzogerungswunsch anzeigen, da- 
durch gekennzeichnet, daQ die den Verzogerungs- 
wunsch anzeigenden Indikatoren mit der tatsachli- 
chen. ; Verzogerung des* Fahrzeugs in Relation ge- 
setzt; -werden. und- der .sich daraus ergebende be- 
60 . • . . darf sgerechte'Verstarkungsf aktor :zumindest . wah- 
:; " rend ernes Brernsvorgangs quasi-kontinuierlich er- 
. ' ; ' rh i 1 1 e I t. u nd .e in g e s t el I t w'ird. 

• 2/-Verfa'hren riach Anspruch V dadurch gekenn- 
zeichnet/.daB.alsMhdikator ein.'d'em hydraulischen 
65 . .. Driick. in derjtBremsahlage proportionales Signal 
• ■ yerwendetwird. • _ v.. •-• 0--.^ • •. - 

' 3;*Verfahren nach einem der Vdrhergehende'n An- 
.sp.ruche, dadu rch gekennzeichnet. daQ .als Indikator 



Fahrzeugs. < 
Bezugszeichenliste 

1 Verstarkergehause 

2 bewegliche Wand 

3 Arbeitskammer '[ v 

4 Unterdruckkammer 

5 Steuergehause • 

6 Reaktionsscheibe "- 
.7 Betatigungsstange J 

8 Membranteller 

9 Ventilkolben 

10 Ventilkorper 

1 1 Querglied \. 

12 Steuerveritil 
13Sensorelement 

14 Druckstange ; 

15erster Dichtsitz * | J 

16 zweiter Dichtsitz y 

17 Permanentmagnet * 
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der Weg (m) des Membrantellers (8) des Brems- 
kraftverstarkers verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet. dafl als Indikator 
der Pedalweg (s p ) verwendet wird. 5 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, dafl der Verstar- 
kungsfaktor (V) anhand der Indikatorwerte und der 
tatsachlichen Fahrzeugverzogerung (2) aus einem 
Kennlinienfeld ermittelt wird. I0 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daO mittels der 
tatsachlichen Fahrzeugverzogerung (Z) und eines 
dem Verzogerungswunsch entsprechenden Indika- 
tor ein Tseudo-Beiadungszustand" des Fahrzeugs t5 
ermittelt wird und aus diesem Pseudo-Beladungs- 
zustand und der tatsachlichen Verzogerung der er- 
forderliche Verstarkungsfaktor (V) ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daO eine Zusatzkraft als Differenz einer 20 
aus dem Pseudo-Beladungszustand und der tat- 
sachlichen Verzogerung ermitteiten Gesamtbetati- 
gungskraft und einer fur die tatsachliche Verzoge- 
rung charakteristischen Fahrerbetatigungskraft ge- 
bildet und aus dieser Zusatzkraft ein erforderlicher 25 
Verstarkungsfaktor ermittelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus dem Wert der ermitteiten Zusatz- 
kraft eine Strecke (c SO ii) ermittelt wird. urn die die 
Ruhelagen von Steuergehause und Kolbenstange 30 
gegeneinander verschoben werden. 
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